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Zur Wirksamkeit von Neem-Extrakten gegen Borkenkäfer 
On the Effectiveness of Neem-Extracts Against Bark Beetles 
A. Wulf und Uta Scheidemann
Zusammenfassung 
Unterschiedliche Neem-Extrakte wurden zur Überprüfung 
ihrer Wirkung gegen Borkenkäfer in Laborversuchen mit Kup­
ferstechern (Pityogenes chalcograplws L.) getestet. Dabei hat 
sich neben kaltgepreßtem Neemöl nur ein Extrakt mit fettlösli­
chen unpolaren Inhaltsstoffen als wirksam erwiesen, während 
polare Extrakte mit höheren Azadirachtin-Anteilen keine 
überzeugende Wirkung gezeigt haben. Eine Bekämpfung rin­
denbrütender Borkenkäfer scheint aufgrund der Ergebnisse 
durchaus möglich zu sein. Bei holzbrütenden Borkenkäfern 
hingegen wird, bedingt durch deren sehr viel niedrigere Schad­
schwelle, ein hinreichender Bekämpfungserfolg durch entspre­
chende Extrakte eher für unwahrscheinlich gehalten. 
Abstract 
Several different neem-extracts were tested for their effect on bark 
beetles, using laboratory tests on Pityogenes chalcographus L. Besides 
cold-prcsscd necm-oil, only onc cxtract containing fatsolublc nonpolar 
substances proved effcctive, whcreas polar extracts with a high con­
tcnt of azadirachtin showcd no convincing results. Judgcd by thcsc 
trials. the control of bark-breeding bectles could be possiblc. How­
cver, the successful control of wood-infesting bark bcctles through 
such extracts scems doubtful, since thcsc beetlcs requirc a much lower 
threshold. 
Einleitung 
Während der Anwendungsumfang chemischer Pflanzen­
schutzmittel im Forst in der letzten Zeit in den meisten Berei­
chen stark rückläufig ist, ist bei der Borkenkäferbekämpfung 
eine deutliche Zunahme der Bekämpfungsintensität zu erken­
nen. Es kann abgeschätzt werden, daß derzeit 15-20 % des 
jährlich eingeschlagenen Holzes zu diesem Zweck im Wald 
behandelt werden. 50 bis 100 t lnsektizide mit einem Gehalt 
von 25-50 t Wirkstoff werden hierfür jeweils aufgewendet 
(WuLF & W1CHMANN 1989). Durch das sturmbedingte Kala­
mitätsholz des letzten Winters dürften sich die realistischen 
Zahlen im Moment eher im oberen Bereich des geschätzten 
Rahmens bewegen bzw. durch die extreme Situation noch 
darüber hinaus gehen. ln jedem Fall rücken Fragen zur Ein­
dämmung der Borkenkäfergefahr und zur sachgerechten 
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln in diesem Bereich 
(WuLF 1984) vermehrt in den Vordergrund. 
Für die Borkenkäferbekämpfung sind Mittel mit einer lang 
andauernden Wirkung notwendig, da das Holz mit möglichst 
einer Behandlung gegen mehrere aufeinander folgende Käfer­
generationen während einer Vegetationsperiode geschützt 
sein muß. Nicht ohne Grund fordert die für entsprechende 
I nsektizidprüfungen konzipierte Richtlinie eine Wirkungs­
dauer von mindestens drei Monaten. Da offensichtlich auch 
schon ein geringer Befall durch holzbrütende Borkenkäfer zu 
. ganz empfindlichen Preiseinbußen auf dem Holzmarkt führen 
kann, wird zudem der vergleichsweise hohe Wirkungsgrad von 
90 % bei entsprechenden Präparaten verlangt (ADLUNG et al. 
1980). So ist es verständlich, daß gerade für dieses Gebiet seit 
jeher schlagkräftige und anhaltend wirksame Präparate ange­
wendet werden. Nachdem in der Nachkriegszeit hier sogar 
Arsenmittel zum Einsatz kamen, dominierten später DDT-, 
Dieldrin- und technische HCH Formulierungen, die in den 
70er Jahren von den Lindanmitteln abgelöst wurden. Seit 
Mitte der 80er Jahre wird nun auch Lindan in der forstlichen 
Praxis in zunehmenden Maße durch das synthetische Pyre­
throid Cypermethrin verdrängt, das sich mittlerweile für die 
Borkenkäferbekämpfung eine Spitzenstellung auf dem Markt 
erobert hat. Doch auch dieser Wirkstoff, der momentan am 
Ende einer „Sukzession" steht, wird insbesondere hinsichtlich 
möglicher Gefährdungen der aquatischen Biozönose kontro­
vers diskutiert (WuLF 1985). Verständlicherweise wird also 
weiterhin nach Alternativen für eine möglichst schonungsvolle 
Borkcnkäfcrbckämpfung gesucht. 
Als Alternative zu synthetischen Insektiziden wird vermehrt 
die Anwendung natürlicher Pflanzeninhaltsstoffe mit insektizi­
der Wirkung propagiert und für praktische Anwendungen 
erprobt. Nach Nikotin und Pyrethrum haben dabei, insbeson­
dere durch die Arbeiten um ScHMUTTERER an der Universität 
Gießen, Extrakte des tropischen Neem-Baumes (Azadirachta 
indica A. Juss) in der letzten Zeit viel Aufmerksamkeit gefun­
den. So gibt es mittlerweile eine Vielzahl von Schädlingen, bei 
denen gute insektizide Wirkungen mit verschiedenen Neem­
Inhaltsstoffen erzielt werden konnten (Sc1-1MUT TERER et al. 
1981, SCHMUTTERER & ASCHER 1987). Allerdings ist bislang 
wenig über die Wirksamkeit gegenüber holzzerstörenden 
Insekten bekannt. Mit der vorliegenden Arbeit soll ein Beitrag 
zur Klärung offener Fragen in diesem Bereich geleistet 
werden. 
Material und Methoden 
Die Untersuchungen wurden mit Kupferstechern (Pityogenes 
chalcographus L.) einer Laborzucht durchgeführt. Diese 
Käferart hat sich aus verschiedenen Gründen für entspre­
chende Untersuchungen als sehr geeignet erwiesen. Die Tiere 
sind im Gegensatz zu den meisten Borkenkäfern im Bedarfs­
fall schon morphologisch nach Geschlechtern gut zu unter-
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scheiden, sie kommen mit schwächer dimensioniertem und 
somit leichter und preiswerter erhältlichem Brutmaterial aus 
und haben zudem in der letzten Zeit an Bedeutung gewonnen, 
so daß sie bezüglich ihrer Gefährlichkeit den größeren Buch­
druckern jetzt kaum noch nachstehen. 
Als Versuchsmaterial dienten Fichtenstämmchen mit einem 
Durchmesser von 10-12 cm, die nach der Ernte entastet und 
grob von lockerer Borke gesäubert waren. Die auf ca. 90 cm 
abgelängten Stammstücke wurden - ausgenommen die Kon­
trollen - mit jeweils 50 ml der zu testenden Formulierung 
gleichmäßig besprüht, wobei zähflüssige Extrakte (insbeson­
dere kaltgepreßtes Neemöl) zur Verbesserung der Sprühfähig­
keit vorher auf 60 °C erwärmt wurden. Nach dem Austrocknen 
der Spritzbeläge wurden die Stammstücke einzeln im 
Gewächshaus bei 20 °C gelagert und, um auch den möglichen 
Einfluß von Niederschläg�n nicht ganz zu vernachlässigen, 
einmal wöchentlich kurz beregnet. Bei Testbeginn wurden die 
Hölzer halbiert. An einer Hälfte erfolgte der erste Käferan­
satz, während die zweite Hälfte zur stärkeren Alterung der 
Spritzbeläge weiterhin im Gewächshaus gelagert wurden. 
Der Käferansatz erfolgte gleichmäßig auf die Varianten 
verteilt in 60 x 30 x 30 cm großen Holzkästen, die jeweils mit 
einem 45 cm langen Stammstück belegt wurden. Die Käfer­
menge wurde hierbei aus pragmatischen Gründen anhand des 
Volumens bestimmt. Ein Meßbecher von 0,2 ml, der gefüllt 
ca. 180 Kupferstecher beinhaltet, fand dabei Verwendung. 
Zum Brutbeginn betrug die Rindenfeuchte jeweils zwischen 
75 und 80 % . Zwei Wochen nach Einbringung der Tiere, wenn 
davon auszugehen war, daß überlebende paarungsbereite 
Käfer eingebohrt und mit der Brut beschäftigt waren, wurden 
die Kästen zu Fotoeklektoren umgebaut. Hierfür wurde ledig­
lich an der beleuchteten Stirnseite der Kästen ein kreisrundes 
Loch geöffnet und eine transparente Plastikdose davor befe­
stigt (Abb. 1). Die positiv fototaktisch orientierten Jungkäfer 
der Folgegenerationen konnten hier abgefangen werden. Ihre 
Anzahl diente direkt als ein Parameter für den Bekämp­
fungserfolg der jeweils aufgesprühten Formulierungen. Ein 
weiterer Parameter neben dem Bruterfolg war die Brutbild­
analyse. Hierfür wurde die Rinde an Befallsstellen abgeschält 
und eine optische Ansprache des Brutsystems einschließlich 
der Vermessung zerstörter Rindenpartien durchgeführt. 
Nach der dargestellten Methodik wurden zwei Versuchs­
durchgänge absolviert. In einem der Orientierung dienenden 
vorangestellten Kurzzeittest erfolgte der Käferansatz schon 
Abb. 1. Brutkasten für Pityogenes chalcographus, der gleichzeitig als 
Fotoeklektor genutzt werden kann. 
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eine bzw. zwei Wochen nach Behandlung der Hölzer. Darauf 
aufbauend wurden bei einem Langzeittest die Tiere an vier 
bzw. acht Wochen gealterte Spritzbeläge gesetzt, womit die 
von der Praxis geforderte Wirkungsdauer schon annähernd zu 
überprüfen war. Die Behandlungsvarianten entsprechen der 
nachfolgenden Auflistung. Bezüglich der Herstellung der 
Extrakte wird auf die Ausführungen bei FEUERHAKE & 
SCHMUTIERER (1982) verwiesen. 
Kurzzeittest (ein- und zweiwöchige Wirkungsdauer): 
I Methanol-Extrakt VR/NR 
Trockenextrakt mit 24 % Azadirachtin 
verdünnt auf 1000 ppm = 0,1 g Trockenextr. per 100 ml 
MeOH 
II AZT-Extrakt VR/NR 
(AZT = azeotropes Gemisch MeOH/Methyl-tert.-bu­
tylether) 
verdünnt auf 4000 ppm = 0,4 g Trockenextr. per 100 ml 
MeOH 
HI Butanol-Extrakt VR/NR 
1000 ppm = 0,1 g Trockenextr. per 100 ml MeOH 
IV PB-Extrakt 
(PB = Petrol-Benzin = n-Hexan) 
V Neemöl kaltgepreßt 
Spindelgröße 11, Kopf 0 8, frische Kerne aus Togo 
(hier war bei der ersten Anwendung nur die halbe 
Aufwandmenge von 25 ml verfügbar) 
VI Kontrolle, ohne Behandlung 
Langzeittest (vier- und achtwöchige Wirkungsdauer): 
II B Wie ll allerdings 1:1 gemischt mit einer Naturharzöl­
Lasur als Bindemittel zur Verbesserung der Wetterbe­
ständigkeit 
rv s.o.
IV B wie IV aber 1:1 gemischt mit Bindemittel 
V s.o. 
V B wie V aber 1: 1 gemischt mit Bindemittel 
V[ Kontrolle ohne Behandlung 
Vl B Kontrolle Bindemittel allein. 
Die Lösungsmittel, mit denen die Extrakte hergestellt wur­
den, nehmen in aufgezählter Reihenfolge in ihrer Polarität ab. 
So wurden beim MeOH-Extrakt überwiegend polare Wirk­
stoffe aus den gemahlenen Samenkernen gelöst, beim PB­
Extrakt fettlösliche, unpolare Wirkstoffe (Bitterstoffe usw.). 
Die mit VR/NR gekennzeichneten Extrakte wurden vor der 
Extraktion vor- bzw. nachgereinigt (ausschütteln mit PB), um 
fettlösliche Anteile und Ballaststoffe zu entfernen. Die pola­
ren Extrakte (1-III) wurden im Rotationsverdampfer bis zur 
Trockene eingedampft und kühl gelagert. Diese Pulverex­
trakte sind in Methanol zurücklösbar. 
Bei „Neemöl kaltgepreßt" handelt es sich um keinen wirkli­
chen Extrakt, sondern um das reine, aus gemahlenen Samen­
kernen gepreßte Öl. Es enthält alle Wirkstoffe, sowohl die 
polaren, als auch die unpolaren. Der Gesamtwirkstoffanteil ist 
allerdings bei diesem Neemöl gering, während die polaren 
Extrakte an Wirkstoffen angereichert sind. 
Azadirachtin, chemisch gesehen ein komplexes Triterpe­
noid, gilt üblicherweise als Leitsubstanz für die insektizide 
Wirkung, stellvertretend für die Summe aller Wirkstoffe. Es 
wird daher üblicherweise als „monitoring" gemessen (HPLC 
u./o. DC), um die jeweilige Qualität bzw. Quantität eines 
hergestellten Extraktes zu ermitteln. 
Ergebnisse 
Die Versuchsergebnisse können der abgebildeten Tabelle ent­
nommen werden. Neben der Anzahl angesetzter Käfer ist dort 
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die Brutdauer in Wochen angegeben, womit die Zeitspanne 
zwischen Ansatz der Tiere und Abfangen des letzten Käfers 
aus den Brutstämmen gemeint ist. Als Bruterfolg wird die 
Gesamtzahl aller in der Abfangbox der jeweiligen Eklektoren 
vorgefundenen Tiere aufgeführt. Die Bonitierung der Rinden­
schädigung gibt den prozentualen Anteil der Rindenfläche an, 
der bei den Versuchshölzern durch Anlage von Brutsystemen 
oder entsprechende Einbohrversuche zerstört wurde. Bei der 
beschriebenen Versuchsanordnung sind aufeinanderfolgende 
Geschwisterbruten nicht auszuschließen. Die lange Brutdauer 
bei einigen Varianten spricht dafür. Limitierender Faktor ist 
hier in jedem Fall die zunehmende Austrocknung des Brutma­
terials. Der Wassergehalt der Rinde betrug bei Versuchsende 
nur noch etwa 20 % , womit sie weiterhin als Brutsubstrat nicht 
mehr geeignet war. 
Für einen vergleichenden Überblick zur Wirksamkeit der 
verschiedenen Extrakte kann Abbildung 4 herangezogen wer­
den. In Form von Histogrammen ist hier für alle Testvarianten 
der Bruterfolg in Prozent gegenüber der unbehandelten Kon­
trolle sowie die prozentuale Rindenschädigung in Relation zur 
Oberfläche der Bruthölzer angegeben. 
Beim Kurzzeittest zeigen allein die Behandlungen IV und 
V, also PB-Extrakt und kaltgepreßtes Neemöl, eine gute 
Wirksamkeit (vgl. Abb. 2). Die Anzahl der in den Eklektoren 
gefangenen Käfer liegt in beiden Varianten bei beiden Ansät­
zen jeweils unter 5 % der Kontrollen, der Anteil attackierter 
Rinde beträgt zwischen 5 und 13 % . Die gute Wirkung der 
Behandlung II, also des AZT-Extraktes, beim zweiten Käfer­
ansatz darf nicht überbewertet werden und muß wohl durch 
andere Faktoren als die Behandlung hervorgerufen sein. Es ist 
kaum vorstellbar, daß hier der ältere Spritzbelag eine so 
entschieden bessere Wirksamkeit haben kann als der jüngere. 
Die Differenzen sind dabei auch nicht durch die unterschiedli­
che Anzahl angesetzter Käfer zu erklären. Zur Absicherung 
wurde dieser Extrakt aber dennoch, auch weil sein relativ 
hoher Azadirachtin-Gehalt eigentlich vielversprechend war, 
unter Zusatz eines Bindemittels in den Langzeittest übernom­
men. Die Extrakte I und III dagegen wurden wegen ihrer 
schon im Kurzzeittest erkennbaren unzureichenden Wirksam­
keit für weitere Untersuchungen verworfen. 
Für den ersten Ansatz im Kurzzeittest stand die doppelte 
Anzahl an Käfern zur Verfügung (360 statt 180). Dies führte 
verständlicherweise zu höheren Reproduktionsraten und zu 
einer stärkeren Zersetzung des Brutmaterials. Die übrigen 
Abb. 2. Deutliche Wirksamkeitsunterschiede der Behandlungsvarian­
ten (hier erster Käferansatz im Kurzzeittest). 
Testreihen zeigten allerdings, daß ein geringerer Aufwand 
angesetzter Tiere auch zu gut interpretierbaren Ergebnissen 
führt. Für Brutbildanalysen hat sich ein kleinerer Besatz sogar 
als vorteilhaft erwiesen. 
Der Langzeittest, bei dem die Extrakte nun hinsichtlich der 
Wirkungsdauer höheren Anforderungen ausgesetzt waren, 
sollte zugleich überprüfen, ob ein stabilisierendes Bindemittel 
Verbesserungen ermöglicht. Während der AZT-Extrakt auch 
mit Bindemittel, also Variante II B, nur unzureichend wirk­
sam war, ließen die Extrakte IV und V wiederum gute Wirk­
samkeit erkennen. Der Bruterfolg lag bei beiden Ansätzen 
unter 4 % im Vergleich zur Kontrolle. Die Zugabe des Binde­
mittels hat die Wirkung allerdings bei allen vergleichbaren 
Varianten deutlich verschlechtert. Die Aufwandhalbierung 
der Extrakte bei Mischung 1:1 kann hier als Begründung 
herangezogen werden. Zudem wun;le auch die Brutdauer ver­
längert und der Anteil befallener Rinde vergößert. Dies ist 
durch das langsamere Austrocknen der Versuchshölzer durch 
Beigabe der als Bindemittel dienenden Naturharzöl-Kompo­
nente zu erklären. 
Über die Wirkungsweise der als wirksam erkannten 
Behandlungsvarianten IV und V kann nur spekuliert werden. 
Bis zu \li der angesetzten Käfer fand sich bei Versuchsabbruch 
verendet auf dem Boden der Brutkästen, während ein großer 
Teil der Tiere nach dem Einbohren in die Rinde abgestorben 
ist. Diese Beobachtungen sprechen für eine Wirkung als Fraß­
oder Kontaktgift. Andererseits konnte eine Reihe kleiner 
unvollständiger Brutbilder mit kurzen Muttergängen gefunden 
werden, in denen sogar z. T. noch Einischen angelegt wurden, 
allerdings ohne daß es zu einer nennenswerten Larvenent­
wicklung gekommen wäre (Abb. 3). Diese Beobachtungen 
sprechen für eine Mitwirkung sterilisierender Effekte, über 
die auch an anderer Stelle schon berichtet worden ist (z. B. 
STEETS 1976, SCHMIDT & PESEL 1987, SCHMUTTERER 1987). 
Diskussion 
Bei Betrachtung der Ergebnisse ist es überraschend, daß sich 
nicht die vorab als hoffnungsvoll eingestuften polaren 
Extrakte mit einem gewissen Anteil an Azadirachtin als wirk­
sam erwiesen haben, sondern daß vielmehr neben dem kaltge­
preßten Öl nur der die fettlöslichen unpolaren Wirkstoffe 
enthaltende PB-Extrakt eine deutliche Wirksamkeit gezeigt 
hat. Ob dieses Wirkungspotential allerdings den praktischen 
Abb.3. Fehlende Brutentwicklung trotz Anlage von Brutsystemen bei 
Behandlung mit PB-Extrakt (IV). 
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Abb. 4. Bruterfolg und Anteil besiedelter Rinde nach 
Behandlung mit verschiedenen Neem-Extrakten. 
Gepunktete Säule: Anzahl abgefangener Käfer, prozen­
tual in Relation zur unbehandelten Kontrolle. 
Weiße Säule: Anteil besiedelter Rinde, prozentual in 
Relation zur Stammoberfläche. 
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Wirkung von Neem-Extrakten auf Borkenkäfer 
Kurzzeittest (ein- und zweiwöchige Wirkungsdauer) 
Ansatz Käferzahl Brutdauer in Wochen Bruterfolg Käferzahl Rindenschäd. % 
Ansatz 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 
Extrakt I 360 180 ]9 21 1367 324 87 57 
Il 360 180 21 16 828 32 82 2 
lII 360 l80 20 21 1389 178 89 49 
IV 360 180 ]2 6 10 5 6 13 
V 360 180 12 13 62 27 9 5 
Kontr. VI 360 180 19 21 1737 732 93 79 
Langzeittest (vier- und achtwöchige Wirkungsdauer) 
Ansatz Käferzahl Brutdauer in Wochen Bruterfolg Käferzahl Rindenschäd. % 
Ansatz J. 2. 1. 
Extrakt UB 180 180 20 
JV 180 180 7 
IVB 180 180 II 
V 180 180 5 
VB 180 180 20 
Kontr. VI 180 180 17 
VJB 180 180 20 
Erfordernissen genügt, bleibt abzuwarten und muß in umfang­
reichen Freilandtests überprüft werden. Nach unseren 
Erkenntnissen sind derartige Versuche in Rheinland-Pfalz und 
im Saarland geplant. 
Was rindenbrütende Borkenkäfer anbelangt, können die 
hier vorgelegten Ergebnisse durchaus zu Hoffnungen Anlaß 
geben. Die Reduktion der Brutleistung, auf die es bei Rinden­
brütern im wesentlichen ankommt, sollte für einen Bekämp­
fungserfolg ausreichen. Anders ist die Situation bei holzbrü­
tenden Borkenkäfern einzuschätzen, die als technische Holz­
schädlinge den Wert der befallenen Partien unmittelbar in 
erheblichem Maße beeinträchtigen. Subletale, sterilisierende 
Effekte oder auch nur verlangsamte Wirkungsmechanismen 
sind hier nicht ausreichend. Schon das Einbohren einzelner 
Käfer und ein vermeintlicher Brutbeginn wird unabhängig von 
dessen Verlauf, der äußerlich auch nicht abzuschätzen ist, dem 
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16 350 483 32 50 
5 7 7 7 15 
13 88 80 13 27 
6 2 14 3 22 
16 539 109 53 20 
16 895 480 60 64 
l7 470 440 55 40 
Holzkäufer als Argument für eine erhebliche Preisminderung 
dienen. 
Wie weit dies tatsächlich berechtigt ist, sei dahingestellt, 
zumal in Zeiten der Holzknappheit auch Partien mit Lineatus­
Befall ohne Murren akzeptiert werden. Nach den jüngsten 
Sturmholzaufkommen dürfte der Holzmarkt allerdings erst­
mal für eine Weile gesättigt sein. Fragen zur Bekämpfung und 
zur Bedeutung der Borkenkäfer werden so aus verschiedenen 
Gründen vorerst verstärkte und anhaltende Aktualität be­
halten. 
Ob es sinnvoll sein kann, Neem-Extrakte hier in ein 
Bekämpfungskonzept zu integrieren, ist nicht nur von deren 
Wirksamkeit allein abhängig, obwohl diese sicher eine unver­
zichtbare Voraussetzung ist. Ein Stoff kann nicht alleine auf­
grund der Tatsache, daß er natürlichen Ursprungs ist, als 
ökologisch und toxikologisch unproblematisch gelten. Vor 
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einer Einführung in die Praxis müßten sicher die gleichen 
Prüfungs-, Bewertungs- und Zulassungsmodalitäten absolviert 
werden wie bei jedem anderen Pflanzenschutzmittel, wobei 
hier aber zusätzlich, anderen Naturstoffen entsprechend, die 
Schwierigkeiten der Standardisierung und eindeutigen Cha­
rakterisierung auftreten. Der Problembereich kann an dieser 
Stelle nicht abgehandelt, sondern nur kurz angerissen werden, 
um die Rahmenbedingungen nicht aus den Augen zu verlie­
ren. Schließlich kann hier auch nicht diskutiert werden, ob 
Neem-Mittel aus ökonomischer Sicht jemals eine Chance auf 
unserem Markt haben können. Die Forstwirtschaft ist jeden­
falls bereit, für Mittel, die hinsichtlich ihrer Nebenwirkungen 
vergleichsweise günstig beurteilt werden, auch mehr Geld 
auszugeben. Hierfür gibt es Beispiele. Die Tatsache, daß wir 
trotz nunmehr jahrzehntelanger Neem-Forschung kein praxis­
reifes Mittel bei uns im Handel haben, unterstreicht die 
Bedeutung der skizzierten Probleme in eindrucksvoller Weise. 
Dennoch können die hjer vorgestellten Ergebnisse zu weiteren 
Untersuchungen ermutigen, mit dem Ziel für einen der wich­
tigsten Forstschutz-Bereiche alternative Mittel zu entwickeln, 
um so das Konzept eines integrierten Pflanzenschutzes 1m 
Forst (vgl. WuLF 1987) weiter auszubauen. 
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Ökologische Bedeutung der Algen im Boden 
Ecological significance of algae in soil 
Von W. Oesterreicher 
Zusammenfassung 
Bodenalgen sind als autotrophe Mikroorganismen Primärpro­
duzenten von organischer Masse und somit auch primäre 
Glieder von Nahrungsnetzen. Die Algen tragen durch die von 
ihnen mitverursachte Aggregation von Bodenpartikeln zur 
Lebendverbauung des Bodens und somit auch zum Erosions­
schutz bei. Die Ausscheidung wachstumsstimulierender Sub­
stanzen sowie löslicher Photosyntheseprodukte fördert die 
Entwicklung von Bakterien, insbesondere von Actinomyce­
ten, und kann das Wachstum von Kulturpflanzen positiv 
beeinflussen. Einen Beitrag zur Sauerstoffproduktion im 
Boden leisten alle Algengruppen, Fixierung von Stickstoff 
kommt nur bei den Blaualgen (Cyanobakterien) vor. Einige 
Blaualgen und eukaryotische Algen reichern Pflanzenschutz­
mittel an. Algen, die empfindlich gegenüber Pflanzenschutz­
mitteln, deren Metaboliten und anderen ökotoxikologisch 
wirksamen Substanzen reagieren, eignen sich als Indikatoren 
und als Biotestorganismen. 
Eine tabellarische Datenzusammenstellung verschiedener 
Autoren ermöglicht einen Vergleich von Zellzahl und Bio-
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